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(S) Optischer Gassensor 

@ Der in kompakter Bauform und ohne bewegliche opti- 
sche Elemente ausgefuhrte erfindungsgemalSe optische 
Gassensor mit mindestens einer Strahlungsquelle (8), 
mindestens einem Messdetektor (9, 12) und einem Refe- 
renzdetektor (11) ist dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die reflektierende Messgaskuvette als Ringraum (1) 
zwischen einem ersten inneren Zylinderabschnitt (6) und 
einem dazu konzentrischen zweiten aul^eren Zylinderab- 
schnitt (2) ausgebildet ist, wobei 

b) der Ringraum (1) durch ein Deckelelement (5) und ein 
im Abstand dazu angeordnetes Bodenelement (7) in lang- 
saxialer Richtung begrenzt wird, wobet waiter 

c) das Deckelelement (5) fiir das Messgas durchlassig ist 
und 

d) das Bodenelement (7) die Strahlungsquelle (8) auf- 
nimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifift einen optischen Gassensor 
mit den Merkmalen des OberbegrifFs von Anspruch 1. 
[0002] Mit derarligen Gassensoren, wie beispielsweise in 
der gattungsbildenden DE 195 20 488 CI und in der 
US '5,973,326 offenbart, werden kompakte Gasanalysege- 
rate zur Veifugung gestellt, die geringe Fertigungskosten 
und eine robuste Bauweise ermoglichen, well keine beweg- 
lichen optischen Bauelemente verwendet werden. 
[0003] Aus der EP 0 647 845 Al ist ein infrarotoptischer 
Gassensor mil konzentrisch angeordneten, reflektierenden 
Zylinderabschnitten bekannt geworden, womit der Mess- 
strahl gezielt in die Messkammer gelenkt wird. 
[0004] Aus der FR 2,038.736 geht ebenfalls ein infrarot- 
optischer Gassensor hervor, wobei die Messkammer kon- 
zentrische innere und auBere Zylinderabschnitte aufweist. 
[0005] SchlieBUch beschreibt auch die US 2,878,388 ei- 
nen optischen Gassensor mit zwei konzentrisch angeordne- 
ten, teilreflektierenden Zylinderabschnitten, wobei die 
Messstrahlen von einer im inneren Zylinderabschnitt ange- 
ordneten Strahlungsquelle ausgesendet werden. 
[0006] Das bekannte Messprinzip der gattungsgemaBen 
Gassensoren beruht auf der konzentrationsabhangigen Ab- 
sorption elektromagnetischer Strahlung, insbesondere im in- 
fraroten Wellenlangenbereich, durch das zu messende Gas, 
das Messgas. Das Messgas, zum Beispiel Kohlenwasser- 
stoffe, CO2 und andere Spurengase, diffundiert im Allge- 
meinen durch eine Staubschutzmembran oder eine Flam- 
mensperre in Form eines Gewebes oder einer gasdurchlassi- 
gen Schicht eines gesinterten oder keramischen Materials in 
das Kuvettenvolumen der Messgaskiivette des Gassensors. 
[0007] Die Messgaskuvette wird von der Strahlung min- 
destens einer, im Allgemeinen einen groBeren Wellenlan- 
genbereich iiberstrahlenden, breitbandigen Strahlungsquelle 
durchstrahlt, wobei als Strahlungsquelle in der Regel eine 
Gliihlampe oder ein elektrisch geheiztes Glas- oder Kera- 
mikelement verwendet wird. Die von der mindestens einen 
elektromagnetischen Strahlungsquelle sich divergent aus- 
breitende Strahlung wird mit Hilfe optisch refleklierender 
Rachen gebundelt, urn die Strahlungsintensitat am Ort des 
Mess- und Referenzdetektors zu erhohen. Durch die Biinde- 
lung der Strahlung wird das Signal-ZRauschverhaltnis des 
Gassensors erh6ht und somit die Messqualitat verbessert. 
Die verwendeten Detektoren sind im Allgemeinen pyroelek- 
trische Kristalle, Halbleiterelemente oder sogenanntc Ther- 
mosaulen aus Thermoelementen, die die gemessene Strah- 
lungsleistung in elektrische Signale umwandeln, welche in 
geeigneter Weise fur die Bestimmung der zu messenden 
Gaskonzentration ausgewertet werden, Falls zwei oder mehr 
unterschiedliche Messgase mit einem Gassensor gemessen 
werden sollen, wird eine der Anzahl der unterschiedlichen 
Messgase entsprechende Anzahl von Messdetektoren ver- 
wendet, die jeweils fiir das jeweilige Messgas wellenlangen- 
spezifisch empfindlich sind. Die Selektion des oder der Wel- 
lenlangenbereiche erfolgt mit Hilfe von Interferenzfiltem, 
die im Allgemeinen direkt mil den zugehorigen Detektoren 
verbunden oder kombiniert sind. Ein Wellenlangenbereich 
enthalt die Wellenlange einer Absorptionsbande des Mess- 
gases und wird vom zugehorigen Messdetektor erfasst, wah- 
rend der vom Referenzdetektor erfasste Wellenlangenbe- 
reich so gewahlt ist, dass er durch die Absorption des Mess- 
gases nicht beeinflusst wird. Durch Quotientenbildung und 
geeignete Verrechnung der Messsignale wird die Messgas- 
konzentration bestimmt und der Einfluss von Alterungsef- 
fekten der Strahlungsquelle sowie der Einfluss moglicher 
Verschmutzungen im optischen Strahlenweg kompensiert. 
[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Bereit- 
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stellung eines gattungsgemaBen Gassensors, der eine sehr 
kompakte Bauweise ermoglicht bei verbesserter Messemp- 
flndlichkeit. 

[0009] Die Losung der Aufgabe erhalt man mit den Merk- 
s malen von Anspruch 1. Die abhangigen Anspriiche geben 
vorteilhafle Ausbildungen des Gassensors nach Anspruch 1 
an. 

[0010] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen 
Gassensors nach Anspruch 1 besteht in der rotationssymme- 
10 trischen Ausbildung der Messgaskuvette als Ringraum, wo- 
durch einerseits aufgrund von Mehrfachreflektionen der 
bzw. die Strahlenwege zwischen der oder den Strahlungs- 
quellen und den Detektoren im Mittel verlangert wird, und 
wodurch auch eine einfache Fertigung ohne aufwandige Ju- 
ts stagen moglich ist. 

[0011] Weiterhin ist vorteilhaft, dass das gasfiihrende Vo- 
lumen durch den ersten, inneren Zylinderabschnitt reduziert 
wird, so dass hierdurch eine kiirzere Ansprechzeit des erfin- 
dungsgemaBen Gassensors erzielt wird. 
20 [0012] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird mit 
Hilfe der Figuren erlautert. Es zeigen 
[0013] Fig, 1 eine Ansicht des erfindungsgemaBen Gas- 
sensors mit abgehobenem Deckelelement 5 und 
[0014] Fig, 2 einen Querschnilt durch den Gassensor mit 
25 Sicht auf das Bodenelement 7. 

[0015] Die Erfindung verzichtet auf einzelne optische Pra- 
zisionsbauteile, insbesondere auf bewegliche optische Bau- 
teile, um einen robusten, kompakten und preiswerten opti- 
schen Gassensor bereitzustellen, welcher in einem Sensor- 
30 gehause 4 angeordnet ist. 

[0016] Die im Beispiel einzige Strahlungsquelle 8 ist ein 
an sich bekannter, breitbandiger Strahler mit einem zuge- 
ordneten Referenzdetektor 11 und mit einem ersten Messde- 
tektor 9 fur ein erstes Messgas und mit einem zweiten Mess- 
35 detektor 12 fur ein zweites Messgas, sowie gegebenenfalls 
mit weiteren Messdetektoren fur weitere Messgase. Prinzi- 
piell ist auch der Einsatz mehrerer Strahlungsquellen 8, in 
unterschiedlichen Abstanden zu dem oder den Messdetekto- 
ren, speziell mit unterschiedlichen Modulationsfrequenzen, 
40 moglich. 

[0017] Die Strahlenwege von der Strahlungsquelle 8 zu 
den Detektoren verlaufen innerhalb der als Ringraum 1 aus- 
gebildeten Messgaskuvette, deren Wande reflektierend aus- 
gebildet und insbesondere aus metalUschen Materialien ge- 
45 fertigtsind. 

[0018] Der Ringraum 1 wird begrenzt durch einen ersten, 
inneren ZyUnderabschnitt 6.mit einer in Bezug auf den Rin- 
graum 1 inneren reflektierenden Wandflache 3 und einen 
dazu konzentrischen zweiten, auBeren Zylinderabschnitt 2 
50 mit einer in Bezug auf den Ringraum 1 auBeren reflektieren- 
den Wandflache 22, sowie durch ein in Fig, 1 oberes reflek- 
tierendes Deckelelement 5 und ein unteres reflektierendes 
Bodenelement 7, die im Wesentlichen parallel zueinander 
und senkrecht zur Mittellangsachse der Zylinderabschnitte 
55 2, 6 verlaufen. Im Mittel lange Su-ahlenwege in der als Rin- 
graum 1 ausgebildeten und als Lichtleiter dienenden reflek- 
tierenden Messgaskuvette werden durch die kreisringfor- 
mige Gestaltung erreicht, weil dadurch die Lichtausbreitung 
durch Vielfachreflektionen zwischen Deckelement 5, Bo- 
60 denelement 7, erstem, innerem Zylinderabschnitt 6 und dem 
dazu konzentrischen zweiten, auBeren Zylinderabschnitt 2 
erfolgt. 

[0019] In einer speziellen Ausfuhrung mit gutem Signal- 
/RauschverhalUiis sind die Strahlungsquelle 8 und der erste 
Messdetektor 9 in Bezug auf die Zylinderabschnitte 2, 6 
iiber 180 Grad zueinander, das heiBt in gegeniiberliegenden 
Abschnitten des Ringraums 1, positioniert, und d^ Refe- 
renzdetektor 11 ist im Winkelabstand im Bereich von bis zu 
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90 Grad in Bezug auf den erslen Messdetektor 9 positio- 
niert. Vorzugsweise isl der Referenzdetektor 11 moglichst 
nahe an dem ersten Messdetektor 9 lokalisiert, um moglichst 
gleiche Strahlungsintensitaten fur cine gute Auswertung zu 
empfangen. 5 
[0020] Eine Umsetzung dieser speziellen Ausfuhrung 
wurde zur Konzentrationsbestimmung von Methan mit cha- 
rakteristischer, zugehoriger Messwellenlange aufgebaut, 
wobei der Durchmesser des zweiten, auBeren Zylinderab- 
schnitls 2 etwa 1 8 Millimeter und der des ersten, inneren Zy- lO 
linderabschnitts 6 etwa 12 Millimeter aufwies sowie die 
Tiefe respektive Hohe des Ringraums 1 etwa 13 Millimeter 
betrug. 

[0021] Optimal ist die Verwendung eines Mehrfachdetek- 
tors, der sowohl die Funktionen des oder der Messdetekto- 15 
ren als auch des Referenzdetektors mit zugehorigen Interfe- 
renzfiltem in einem korapakten Aufbau vereinigt. 
[0022] Im ersten, inneren Zylinderabschnitt 6 ist ein bei- 
spielsweise als Halbleiterelement ausgebildeter Temperatur- 
fuhler 10 angeordnet, so dass Temperaturanderungen durch 20 
Anderung der Umgebungsbedingungen erfasst und bei der 
Auswertung und Kompensation der Detektorsignale ver- 
rechnet werden, 

[0023] Ja nach Anzahl der fiir die unterschiedlichen zu 
messenden Gase verwendeten Messdetektoren konnen diese 25 
in Abhangigkeit von der Ausbildung der gewiinschten Ab- 
sorptionsstrecke entsprechend dem Strahlenweg im Rin- 
graum 1 positioniert sein. Bei spiel sweise erfordert die Mes- 
sung von Kohlenwasserstoffen im AUgemeinen eine langere 
Absorptions strecke entsprechend einem langeren Strahlen- 30 
weg als die Messung von Kohiendioxid. 
[0024] In einer speziellen weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind die Strahlungsquelle 8 und einer oder meh- 
rere Messdetektoren dicht nebeneinander angeordnet, je- 
doch wird der direkte Strahlenweg von der Strahlungsquelle 35 
8 zu dem oder den Messdetektoren ausgeschlossen durch 
eine reflektierende Wand zwischen der Strahlungsquelle 8 
und dem oder den Messdetektoren, wobei die Wand den 
Ringraum 1 fiir direkte Strahlenwege in umlaufender Rich- 
tung versperrt, so dass die Strahlung den langeren Weg um- 40 
laufend um den ersten, inneren ZylinderabschniU 6 und ent- 
gegengesetzt zum direkten Weg nimmt. 
[0025] In einer weiteren speziellen Ausfuhrungsform ist 
das in das Innere des Gassensors reflektierende und fiir das 
Oder die Messgase durchlassige Deckelelement 5 in ausge- 45 
wahlten Flachenbereichen nicht reflektierend ausgebildet. 
Dies hat zur Folge, dass Absorption sstrecken und damit 
Strahlenwege ausgeschaltet werden konnen, die zu kurz sind 
und deshalb zur Signalverbesserung nicht beitragen, so dass 
die Messempfindlichkeit des Gassensors auf diese Weise so 
verbessert wird. Die genannten, ausgewahlten Rachenberei- 
che des Deckelelements 5 konnen zum Beispiel durch 
Schwarzung der im AUgemeinen metallischen oder metalli- 
sierten Oberflache erzeugt werden oder durch Vei^roBerung 
der fiir den Eintritt des oder der Messgase voigesehenen SS 
Offnungen. 

[0026] Die elekuischen Bauteile Strahlungsquelle 8 und 
Detektoren liegen vorzugsweise gegeniiber der fiir den Gas- 
eintritt vorgesehenen Sensorseite, also im oder am Boden- 
element 7, so dass die gemeinsame Signalf uhrung Platz spa- 60 
rend beispielsweise zur Auswertung in einem tragbaren, 
korhpakten Gasmessgerat einfach moglich ist. 

Patentanspriiche 

65 

1. Optischer Gassensor mit mindestens einer Strah- 
lungsquelle, einem Referenzdetektor und mit minde- 
stens einem Messdetekor in einer reflektierenden 
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Messgaskuvette, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Messgaskuvette als Ringraum (1) zwischen 
einem ersten, inneren Zylinderabschnitt (6) und 
einem dazu konzentrischen zweiten, auBeren Zy- 
linderabschnitt (2) ausgebildet ist, wobei 

b) der Ringraum (1) durch ein Deckelelement (5) 
und ein im Abstand dazu angeordnetes Bodenele- 
ment (7) in iangsaxialer Richtung begrenzt wird, 
wobei weiter 

c) das Deckelelement (5) fur das Messgas durch- 
lassig ist und 

d) das Bodenelement (7) die Strahlungsquelle (8) 
aufnimmt. 

2. Optischer Gassensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der mindestens eine Messdetektor 
(9, 12) und/oder der Referenzdetektor (11) im Boden- 
element (7) angeordnet sind. 

3. Optischer Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Deckelelement (5) und 
das Bodenelement (7) im Wesentlichen parallel zuein- 
ander und senkrecht zur Mittellangsachse der Zylinder- 
abschnitte (2, 6) verlaufen. 

4. Optischer Gassensor nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im 
ersten, inneren Zylinderabschnitt (6) ein Temperalur- 
fuhler (10) angeordnet ist. 

5. Optischer Gassensor nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Su-ahlungsquelle (8) und einer der Messdetektoren (9, 
12) in gegeniiberliegenden Abschnitten des Ringraums 
(1) angeordnet sind. 

6. Optischer Gassensor nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strahlungsquelle (8) und der mindestens eine Messde- 
tektor (9, 12) dicht nebeneinander mit einer zwischen- 
geschalteten, reflektierenden, den Ringraum (1) in um- 
laufender Richtung versperrenden Wand angeordnet 
sind, so dass direkte Strahlenwege von der Strahlungs- 
quelle (8) zu dem mindestens einen Messdetektor (9, 
12) in umlaufender Richtung im Ringraum (1) ver- 
sperrt sind und die Strahlung ihren Weg umlaufend ent- 
gegengesetzt zum direkten Weg um den ersten, inneren 
Zylinderabschnitt (6) ninunt. 
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